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RESUMEN

El cultivo de palma datilera (Phoenix dactylifera L.) es de gran relevancia
econdémica en el estado de Baja California (BC). Sin embargo, la presencia de
enfermedades disminuye algunas caracteristicas de calidad de los frutos,
consideradas como defectos por normas alimentarias internacionales, siendo
indispensable la identificacion de agentes causales para su control. El objetivo
de este estudio fue aislar e identificar morfolégicamente cepas de hongos
fitopatdogenos que afectan a frutos de palma datilera en BC. Se colectaron
datiles sintométicos del ciclo de produccion 2022, fueron lavados con agua
estéril, se realizaron aislamientos en un medio de Papa-Dextrosa-Agar, se
observaron macro y microscopicamente. Los aislamientos de sintomas
iniciales en pericarpio, mesocarpio, endocarpio y semilla de datil se
reinocularon en datiles asintoméaticos, a través de suspension de esporas y
con herida de aguja de diseccion estéril. Se reviso el desarrollo de sintomas a
los 3, 6,9y 12 dias después de la inoculacién, en los datiles que mostraron el
sintoma inicial, se realizaron reaislamientos. En las pruebas de patogenicidad,
el 100% de los aislados formaron micelio aéreo, crecimientos en color blanco
y polvo negro sobre los datiles. Se observaron al microscopio colonias negras,
con conidiéforos marrones, vesiculas globosas de 80 pm de didmetro
aproximadamente, y conidios de alrededor de 5 um. Basado en la
caracterizacion morfolégica y pruebas de patogenicidad, se encontré que los

sintomas en frutos eran ocasionados por Aspergillus niger.

Palabras clave: Moho negro, Palma datilera, Poscosecha



ABSTRACT

The date palm (Phoenix dactylifera L.) culture has a great economic relevance
in Baja California (BC). However, the presence of diseases reduces some of
the fruit quality characteristics rendering the fruit flawed by several international
food standards, making the identification of causal agents essential for their
control. The objective of the current study was the isolation and morphological
identification of phytopathogenic fungal strains that affect date palm fruits in
BC. Fungal isolates were obtained from symptomatic dates during the 2022
production cycle, the collected fruits were washed with sterile water and placed
in plates with Potato-Dextrose-Agar media, the fungal growths were observed
macroscopically and microscopically. Isolates with initial symptoms in date
pericarp, mesocarp, endocarp and seed were reinoculated in asymptomatic
dates, through spore suspension and with a sterile dissection needle wound.
The development of symptoms was assessed at 3, 6, 9 and 12 days after
inoculation. The fungal reisolation from dates with symptomatic fruits was
performed. It was observed in the pathogenicity tests that 100% of the isolates
formed aerial mycelium, white growths with black powder on the date fruits.
Black colonies were observed under the microscope, with brown
conidiophores, globose vesicles approximately 80 um in diameter, and conidia
of around 5 um. Based on the morphological characterization and pathogenicity
tests, it was found that the symptoms on fruits were caused by Aspergillus

niger.

Keywords: Black mould, Date palm, Postharvest



1. INTRODUCCION

A nivel mundial, el cultivo de palma datilera (Phoenix dactylifera L.) es de gran
importancia en la agricultura de muchas regiones calidas y aridas, donde se
cultivan con fines comerciales a gran escala generando ganancias de mas de
mil millones de ddlares (Tenberg, 2012; FAOSTAT, 2022). De este cultivo, se
obtiene el fruto denominado datil, el cual desempefia un papel importante en
la salud humana de regiones arabes (Assirey, 2015). En el continente
americano, la produccion exitosa de datiles maduros ocurre en las regiones
aridas de Peru, Chile, México y el suroeste de Estados Unidos, en otros
lugares, la palma datilera se cultiva con fines ornamentales (Chao y Krueger,
2007). En México, la produccion de datiles fue de 12.364,94 ton, y los estados
con mayor produccion son: Sonora y Baja California con 8,776 y 2,984 ton
respectivamente (SIAP, 2020). Desde hace algunos afios, la palma datilera ha
incrementado gradualmente su aporte econémico, comercial y generacion de
empleos en la fruticultura de los municipios de San Luis Rio Colorado, Sonora
y Mexicali, Baja California. En estas regiones, se cultivan principalmente las

variedades semisecas como Mejhoul y Deglet Noor (Ramos, 2012).

Sin embargo, uno de los factores de riesgo que disminuyen la vida de anaquel
de un producto, es el dafio acumulativo que representan las enfermedades en
poscosecha (Fenta et al.,, 2023). Las etapas del dafio por enfermedad van
desde el campo durante la cosecha, en el transporte, en el almacenamiento,
en tiendas y mercados cuando estan a la venta, asi como en el hogar cuando
seran consumidas. De estas patologias, las que generan el mayor nimero de
dafos en poscosecha, atendiendo el agente causal, son las ocasionadas
principalmente por hongos y bacterias (Guan et al., 2023). Numerosos
productos hortofruticolas a nivel mundial presentan podredumbres causadas
por los géneros Botrytis, Alternaria, Aspergillus, Phytophtora, Mucor,
Colletotrichum, Penicillium, Rhizopus, y Cladosporium (Toth et al., 2003; Mari
et al., 2014; Kumar and Igbal, 2020; Tripathi et al., 2022).



En el caso de Phoenix dactylifera (P. dactylifera L.), a nivel mundial se reportan
enfermedades que afectan al cultivo, desde produccion hasta su manejo
durante poscosecha (Yahia et al., 2014, Sarraf et al., 2021). En este contexto,
la importancia del diagndstico y control de enfermedades en poscosecha de
vegetales radica en su papel para la prevenciéon y disminucion de pérdidas, a
través del establecimiento y aplicacion de estrategias eficientes para
prevenirlas y controlarlas (Tripathi et al., 2022). El cultivo de palma datilera es
de gran relevancia econémica en el estado de B.C, sin embargo, debido a
algunos factores que limitan la produccion de este fruto se han llegado a
presentar pérdidas de hasta el 30% en las zonas de produccién ubicadas en
el Valle de Mexicali, B.C, asi como en San Luis Rio Colorado, Sonora. Dentro
de estos factores se encuentra la presencia de plagas y enfermedades
principalmente hongos fitopatégenos los cuales se desarrollan comunmente
cuando existe humedad en el fruto. Es necesario realizar estudios de
diagnostico de enfermedades presentes en la regién del Valle de Mexicali que
afectan a los frutos de palma datilera, para implementar estrategias de manejo
eficientes. Por lo anterior, el objetivo de este estudio fue aislar e identificar

morfol6égicamente hongos fitopatdogenos en datiles en poscosecha.



2. HIPOTESIS
La presencia de signos-sintomas en los datiles de poscosecha que afectan
directamente la calidad de los frutos se debe a que existen hongos

fitopatégenos durante el periodo de poscosecha en détil.



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Aislar e identificar morfologicamente hongos fitopatdgenos en frutos de

Phoenix dactylifera L. en poscosecha.

3.2 Objetivos particulares
1. Aislar hongos fitopatdgenos en Phoenix dactylifera L. durante
poscosecha.
2. ldentificar morfolégicamente hongos fitopatbgenos en Phoenix
dactylifera L. en poscosecha.
3. Establecer los postulados de Koch en détiles sanos para comprobar la

patogenicidad de las cepas aisladas.



4. ANTECEDENTES

4.1 Cultivo de la palma datilera

Phoenix dactylifera L. es una planta cultivada principalmente por su fruto
comestible. Las palmeras datileras son de gran importancia en la agricultura
de muchas regiones célidas y aridas, como el Cercano Oriente, Africa del Norte
y en el continente americano (Chao y Krueger, 2007). Esta especie pertenece
a la familia de las Arecaceae (Cuadro 1) y presenta mas de 1,500 variedades.

Cuadro 1. Clasificacion taxondmica de la palma datilera.

Reino Plantae
Division Magnoliophyta

Clase Liliopsida
Orden Arecales
Familia Arecaceae
Género Phoenix
Especie dactylifera

Fuente: Rivera et al., 2019; Comunicacion personal: Carlos Cecefia Duran

El cultivo de P. dactylifera L. ha mostrado una gran capacidad de adaptacion
en el Valle de Mexicali, debido a las condiciones climaticas presentes en la
zona, debido a que el clima calido seco es el adecuado para el desarrollo y
fructificacion de la planta (Ramos, 2012; Yahia et al., 2014). Este cultivo cuenta
con caracteristicas peculiares al adaptarse a diferentes tipos de suelo,
principalmente los suelos arenosos-limosos con buen drenaje (Chao and
Krueguer, 2007; Morales et al., 2024). Posee raices fibrosas, que facilitan el
control de la erosion y la estabilizacion al suelo (Figura 1). Cuenta con gran
resistencia a la sequia y a la salinidad a comparacién de otros cultivos tales
como el naranjo o el durazno los cuales toleran una salinidad de 5 mmhos por
cm, mientras que la palma datilera presenta una resistencia de 18 mmhos por
cm (Lozano, 2000).
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Figura 1. Representacion estructural de la palma datilera.

Fuente: Salomoén et al., 2017

4.1.1 Manejo nutricional

Durante el cultivo de P. dactylifera, la fertilizacion aporta a la palma nutrientes
requeridos para tanto para el crecimiento como la calidad de los frutos. Debido
al extenso sistema radicular que presenta esta especie es capaz de proveerse
de los nutrientes necesarios para su crecimiento y desarrollo, sin embargo, se
recomienda aplicar de 1.8 a 2.5 kg de nitrégeno por palma (Ramos, 2012;
Morales et al., 2024). Este nitrogeno puede dividirse en 3 aplicaciones durante
el afo, se recomienda una mayor fertilizacién durante los meses de verano ya

que es cuando su actividad de crecimiento es mayor, aunque algunos



recomiendan fertilizar especialmente en febrero, abril y junio, épocas con las

mayores demandas (Ramos, 2012)

Durante la temporada de invierno, es comun la aplicacion de abonos foliares
con el objetivo de prevenir posibles carencias. En zonas productoras del Valle
de Mexicali las fertilizaciones son netamente organicas utilizando lixiviados de
lombriz y tiempo antes de la cosecha se aplican micronutrientes (B, Fe, Zn).
Algunos de los esquemas de fertilizacion incluyen liquidos de pescado,
vermicomposta, y yeso agricola (Comunicacion personal: German Barajas

Zavala).

4.1.2 Riego

La palma datilera es una planta que requiere muy poca agua, debido a las
temperaturas extremas presentes en el area del Valle de Mexicali y sus
alrededores el riego debe realizarse cada 15 dias, mientras que durante el
resto del afio a intervalos de 1 mes (Ramos, 2012). EI método utilizado es el

riego por goteo permitiendo optimizar agua y abonos en zonas aridas.

4.1.3 Polinizacion

P. dactylifera L. es una especie dioica, es decir, los gametos masculinos y
femeninos estan divididos en individuos, de manera que para lograr una
transferencia correcta de polen desde la parte masculina de una flor hasta la
parte femenina de la misma u otra flor es necesario que se realice la
polinizacién de manera manual para asegurar un adecuado amarre de frutos
(Morales et al., 2024). Es importante reconocer que la polinizacion es una
etapa clave en cuanto al éxito obtenido en el rendimiento y calidad de los
frutos, por lo tanto, es necesario emplear una técnica que garantice resultados

favorables.

El método de polinizacion mas comunmente utilizado en México es mediante

el uso de una bombilla de hule en donde esta se llena con una mezcla de polen



y harina para posteriormente aplicar el contenido de manera manual sobre
cada inflorescencia con una cantidad aproximada de dos gramos de polen

(Salomén-Torres et al., 2021).

4.1.4 Podas

En esta actividad se busca mantener la cantidad de hojas necesarias para el
desarrollo 6ptimo de la palma y asi facilitar la labor de cosecha. Es importante
al momento de realizarla evitar causar heridas al tronco, hojas, ni al pedunculo
de los racimos ya que esto permitiria el ingreso de plagas o algun
microorganismo patdgeno (Morales et al., 2023).

El corte de las hojas debe realizarse lo mas cerca del tronco, se cortan las
hojas envejecidas y las que hayan perdido el 50% del area foliar, ademés se
incluyen las hojas de espinas basales que puedan causar dafios al personal
gue poliniza y/o cosecha. Esta practica es conveniente realizarla una vez por
afo, en los meses de menor precipitacion procurando una relaciéon de 9 hojas

por racimo (Morales et al., 2024).



4.1.5 Manejo de plagas

Una plaga son todas aquellas colonias de organismos que atacan y destruyen
los cultivos y las plantas durante su crecimiento y desarrollo (Kumar e Igbal,
2020). Para el caso del cultivo de palma datilera la plaga mas devastadora es

el picudo rojo (Rynchophorus ferrugineus) (Figura 2).

Figura 2. Plagas del cultivo de la palma datilera.

A) larva de Ectomyelois ceratoniae Zell (Lepidoptera: Pyralidae) B) adulto
picudo rojo de Rynchophorus ferrugineus.
Fuente: Dembilio y Jacas et al., 2011; Ahmed et al., 2017.

Actualmente R. ferrugineus es uno de los insectos mas dafinos para las
palmas en el mundo; se encuentra ampliamente distribuido en Asia, Europa y
Africa; donde se reporta como el agente causal de severos dafios a P.
dactilyfera (Fiaboe et al., 2011; SENASA, 2011). Su ciclo bioldgico se realiza
dentro del hospedante durando de 3-4 meses. El proceso de infestacion inicia
con la llegada de la hembra fecundada a una planta sana, donde oviposita
alrededor de 204 huevos, en heridas del tallo o en los peciolos, esta accion
dura aproximadamente 45 dias (Menon y Pandalai, 1960).

Este insecto presenta mandibulas conicas en su aparato bucal el cual le
permite penetrar por la corona, o directamente por el tronco o estipite,
perforando galerias de mas de 1 m de longitud. En las hojas, el dafio mas

comun es la marchitez en el centro de la corona, después las hojas jévenes se



secan y colapsan. Otro dafio que puede identificarse es el debilitamiento del
hospedante ocasionando que la yema apical se incline hacia el lado en que

existe el mayor numero de larvas (SSV, 2011).

4.1.6 Enfermedades en poscosecha de datil

Se considera que el diagndstico es la base del manejo de las enfermedades,
lo cual implica la identificacion del agente causal para establecer un control
certero. Las principales etapas del diagndstico son observacion del sintoma,
colecta, aislamiento, identificacion del patégeno, inoculacién, reaislamiento y
reidentificacion. Esto permite identificar patbgenos que ocasionan infecciones
generadas en campo y que se desarrollan en los procesos de manipulacion y
conservacion en poscosecha, asi como aquellas enfermedades que no vienen
de campo y se desarrollan en poscosecha (Samaniego et al., 2024). Algunos
estudios reportan la incidencia y etiologia de las enfermedades poscosecha
presentes en frutos de palma datilera (P. dactylifera L.) variedad Mejhoul
mediante técnicas de aislamiento directo de partes vegetativas en camara
hameda, obteniendo como agentes causales mas importantes de la
enfermedad a hongos de la especie Penicillium expansum, Alternaria alternata
y Cladosporium cladosporioides (Palou y Rosales, 2016). Adicionalmente,
mediante un andlisis metagenémico integral del microbioma fungico del datil
se ha corroborado la presencia de los agentes anteriormente mencionados,
también se identificaron los cambios en la composicién del microbioma en los
tejidos de la cascara y pulpa en las diferentes etapas de desarrollo (Piombo y
Ahmed, 2020). La presencia de estos microorganismos es la fuente de las
enfermedades poscosecha en P. dactilyfera, las heridas y dafios mecanicos
predisponen la frecuencia de este fendmeno causando dafios a la calidad y

competencia en el mercado.

4.1.7 Cosecha
La cosecha de datiles se programa de acuerdo a las etapas de maduracion

fisiologica de los frutos. Durante este periodo transcurren cinco etapas, el fruto
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crece en la primera etapa denominada Hababauk, el fruto continda en un
crecimiento progresivo dando origen a la etapa Kimri y Khalal, seguido por las
tltimas etapas ocurriendo el cambio en coloracion, contenido de agua y
azucares en Rutab y Tamar (Al-Alawi et al., 2017). El tiempo de duracion de
cada etapa varia entre los cultivares, y se ha reportado que, durante la etapa
final, Tamar, ocurren cambios fisiologicos que incluyen grandes pérdidas de

agua y esto determina el punto de cosecha (El-Beltagi et al., 2023).

4.1.8 Manejo poscosecha de datil

Se le denomina poscosecha al periodo comprendido entre la cosecha de un
fruto hasta su llegada al consumidor final, este lapso es de gran importancia
debido a que, durante la cosecha, distribucion y consumo el alimento esta
expuesto a diferentes tipos de peligros en donde puede verse afectada su
calidad (EI-Ramady et al., 2015). Es por eso que el manejo poscosecha es
fundamental para conservar al fruto en 6ptimas condiciones, dentro de este
manejo es necesario el conocimiento y aplicacion de los procesos adecuados
que deben de realizarse para mantener la calidad, proteger la inocuidad
alimentaria y reducir las pérdidas entre la cosecha y el consumo (Tripathi et
al., 2022; Samaniego et al., 2024). La calidad de un fruto es la carta de
presentacion del producto (Al-Yahyai y Al-Kharusi, 2012). Es importante
considerar que el datil una vez cosechado sigue siendo un érgano vivo el cual
sigue realizando sus procesos bioquimicos y metabdlicos (Figura 3) los cuales
se ven directamente relacionados con la maduracién y senescencia (Chao y
Krueger, 2007).

11
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Figura 3. Procesos biol6gicos de deterioro poscosecha.

Fuente: elaboracion propia.

4.1.9 Informacioén nutricional del fruto

El datil se caracteriza por ofrecer poca cantidad de grasa, altos contenidos de
azUcares, carbohidratos y energia. Estos frutos son una fuente rica de
minerales y antioxidantes los cuales juegan un papel esencial en la prevencién
de enfermedades cardiovasculares y el continuo envejecimiento, también en
su contenido podemos encontrar vitaminas del grupo B, estas son las
vitaminas encargadas de mejorar las funciones cerebrales (Baliga et al., 2011).
De igual forma, este fruto presenta una gran cantidad de fibra dietética siendo
esta un componente encargado de la salud y limpieza del tracto digestivo
(Carlos Villa, 2017).

12



Cuadro 2. Composicion nutricional de frutos de datil.

Factor nutricional / 100 g de porcion

Energia (kcal)
Proteina (g)
Grasa (g)

Calcio (mg)
Hierro (mg)
Vitamina A (1)
Tiamina (mg)
Riboflavina (mg)
Niacina (mg)
Folato (ug)
Vitamina C (mg)

275
2,0
0,5
32
1,2
5
0,09
0,10
2,2
13

Fuente: FAO, 1995
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5. METODOS

5.1 Material vegetal

El presente estudio se realiz6 en datiles de la variedad Mejhoul obtenidos en
la etapa de Tamar, en plantas entre 18 y 20 afios en cultivo ubicado en un sitio
de produccién en el Valle de Mexicali, Baja California, durante los ciclos 2021
y 2022. Las muestras fueron colocadas en bolsas de plastico, etiquetadas y
mantenidas a 10°C durante su traslado al Laboratorio de Fitopatologia del
Instituto de Ciencias Agricolas (ICA) de la Universidad Autbnoma de Baja

California (UABC) a 4°C hasta su procesamiento.

5.2 Aislamiento e identificacion de hongos

Se realizo la técnica de aislamiento directo de partes vegetativas en camara
hameda, con frutos desinfectados y utilizando la técnica de cultivo
monosporico (Cervantes y Samaniego, 2012). Utilizando una aguja de
diseccion estéril, parte de los crecimientos resultantes se colocaron en placas
de Petri con medio Papa-Dextrosa-Agar (PDA), y posteriormente los medios
se colocaron en una incubadora (VWR Mod. 51014995) 28 + 2 °C, durante 72
h, con observacién cada 24 h hasta observar la presencia de colonias. Las
colonias se aislaron con un sacabocados de 2 mm y una linea de cultivo
esterilizada por calor. Se colocaron discos de PDA en cajas de Petri con el
mismo medio. Una vez aislados, la identificacion del microorganismo se realizé
mediante claves taxondmicas (Barnett and Hunter, 1998). Se utilizaron como
control, el tratamiento testigo sin inocular, asi como la cepa de referencia de
A. niger, identificada a través de analisis morfologicos y moleculares (Toscano
et al., 2018). Las variables evaluadas fueron: velocidad de crecimiento radial

in vitro, forma de esporas, tamafio de esporas, coloracion de la colonia,
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tamafio de conidioforo, presencia de métulas y fialides (Cervantes y

Samaniego, 2012).

5.3 Pruebas de patogenicidad

Los aislamientos de sintomas iniciales en pericarpio, mesocarpio, endocarpio
y semilla de datil se reinocularon en datiles asintomaticos, a través de
suspension de esporas y con herida de aguja de diseccion estéril. Se utilizaron
como control positivo frutos inoculados con la cepa control de referencia
Aspergillus niger y como control negativo frutos no inoculados, asperjados con
agua destilada estéril (Toscano et al., 2018). Se reviso6 el desarrollo de
sintomas a los 3, 6, 9 y 12 dias después de la inoculacién, en los datiles que

mostraron el sintoma inicial, se realizaron reaislamientos.

5.4 Anélisis estadistico

Se utilizé un disefio completamente aleatorio, y se realiz6 un andlisis de
varianza (ANOVA) y comparacion de medias por Tukey con p <0.05. La unidad
experimental fue de 10 datiles por palma, evaluando 5 palmas por temporada,
en total se evaluaron 100 frutos. Los datos fueron analizados en el programa
estadistico IBM SPSS version 17.0.
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6. RESULTADOS

6.1 Aislamiento e identificacion de hongos

Durante recorridos de campo en areas de produccion de palma datilera, se
observaron sintomas en frutos durante el manejo poscosecha. Se colectaron
frutos con sintomas y sin sintomas, en cultivos de palma datilera ubicados en

el Valle de Mexicali, Baja California, para su procesamiento utilizando técnicas

de diagndstico clasico (Figura 4).

Figura 4. Procesamiento del medio de cultivo Papa Dextrosa Agar (PDA) para
la esporulacién de las muestras aisladas para la identificacion de hongos
fitopatogenos.

A) Preparacion de medios de cultivo para esterilizacion; B) y C) decantacion
de medio de cultivo en cajas Petri.

La sintomatologia observada en frutos etapa Tamar durante la cosecha y
poscosecha consistia en micelio polvoso seco blanquecino, que se torna
grisaceo y negro si la enfermedad avanza. Los crecimientos son observados
en la parte interior y exterior del fruto. En algunas zonas de produccién, dichos
sintomas han sido observados en etapas de floracion, colonizando carpelos y
estigmas secos.

Se obtuvieron cuatro aislamientos de hongos obtenidos de frutos de palma
datilera, mediante la técnica de cultivo monospérico. Los aislamientos fueron
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obtenidos de epicarpio, mesocarpio, endocarpio y semilla del fruto El
aislamiento obtenido de endocarpio mostré una tasa de crecimiento mas
rapida, comparada con los aislamientos de mesocarpio, epicarpio y semilla
(Cuadro 3).

Cuadro 3. Crecimiento de colonias de la variedad Mejhoul, producidos en el
Valle de Mexicali.

Crecimiento in vitro (horas)

Aislado Muestra 24 48 Crecimiento en 24
hrs (%)
11AHEN Endocarpio 1.85cm 8.0cm 77.44a
8AHSEM Semilla 1.25cm 7.0cm 70.12b
9AHEPIC Epicarpio 1.15cm 6.3cm 62.80b
10AHME Mesocarpio 0.55cm 3.4cm 34.76¢

Los promedios dentro de cada fila seguidos por la misma letra no son
significativamente diferentes entre si en funcion del nivel de probabilidad
Tukey p=<0.05.

El 100 % de los aislados formé micelio aéreo, y crecimientos en color blanco
y polvo negro sobre el fruto. Se observaron al microscopio colonias negras,
con conidiéforos marrones, vesiculas globosas de 80 nm de didmetro
aproximadamente, y conidios de aproximadamente 5 nm (Figura 5). Basado
en la caracterizacion morfologica, se encontré que los aislamientos de moho

negro en datil corresponden a Aspergillus niger.
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Figura 5. Procesamiento de muestras para aislamiento e identificacion de
fitopatdgenos:

A) Frutos asintomaticos de palma datilera variedad Mejhool colectados en
campo; B) Muestras con sintomas en camara humeda; C) Siembra de las
partes diseccionadas del datil en medio PDA; D) Colonias negras con vesicula

negra globosa de 80 nm de didmetro y conidi6foros marrones (10x).

6.2 Pruebas de patogenicidad

Las muestras de frutos sanos estudiadas presentaron sintomas caracteristicos
de la enfermedad conocida como moho negro, similares a los sintomas
presentes previamente en frutos iniciales. La enfermedad se caracterizé, en
frutos en etapa Tamar, por la presencia de lesiones hundidas, de forma
irregular, inicialmente ablandamientos y posteriormente secas, de color marrén
0Scuro a negro, mismas que corresponden a masas de conidios, corroborando

el cumplimiento de los postulados de Koch.
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Figura 6. Pruebas de patogenicidad en frutos de palma datilera (Phoenix
dactylifera L.):

A) cepas obtenidas de aislamientos colectados en Valle de Mexicali, B.C. en
medio PDA; B) fruto asintomatico en postulados de Koch en medio PDA; c).
Aislados de Aspergillus niger obtenidos de frutos de palma datilera (Phoenix
dactylifera L.); C) y D) Conidios de 5 nm de diametro (40x) presentes en frutos
reinoculados con cepas purificadas.

Una vez realizadas las resiembras, se observd que los frutos mostraban
micelio aéreo, crecimientos en color blanco y polvo negro, similares a la
sintomatologia observada en campo. De estos frutos, se colectaron muestras,
para su observacion al microscopio, encontrdndose colonias negras, con
conidioforos marrones, vesiculas globosas de 80 nm de didmetro

aproximadamente, y conidios de aproximadamente 5 nm (Figura 6).
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Cuadro 4. Crecimiento de colonias de la variedad Mejhoul, producidos en el
Valle de Mexicali.

Crecimiento in vitro (horas)

Aislado

24 48 72
11AHEN 1.43 cm 6.7 cm 8.0cm
S8AHSEM 1.15cm 6.3cm 8.0cm
9AHEPIC 1.03cm 5.8cm 8.0cm
10AHME 1.09 cm 5.3cm 8.0cm
CCAN 1.52 cm 6.91cm 8.0cm
TSI 0 0 0

De acuerdo a las pruebas de patogenicidad, basadas en el crecimiento en
frutos y en la caracterizacion morfolégica, se encontré que los aislamientos de

moho negro en datil corresponden a Aspergillus niger.
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7. DISCUSION

A lo largo de la historia, los métodos de diagndstico evolucionaron desde la
observacion al microscopio, aislamientos en medios de cultivo sintéticos,
pruebas de patogenicidad y recientemente, métodos fenotipicos y genotipicos
usados para confirmar la presencia del fitopatégeno (Sachaad and Frederik,
2002). Esto permite estudiar a los patégenos usando técnicas de microbiologia

clasicas, serolédgicas y moleculares, a través de protocolos especificos.

Tradicionalmente, las técnicas de microbiologia clasicas incluyen aislamiento
a partir de la muestra infectada en medios de cultivo como PDA, agar nutritivo
(AN), entre otros (Llanes-Alvarez et al., 2017). En el caso de hongos, se
observa la morfologia de sus estructuras en fases reproductivas especificas
por géneros (Palou y Rosales, 2016). Para el caso de bacterias, ademas de
las pruebas de tincion de Gram, se realizan ensayos bioquimicos. Finalmente,
se realizan las pruebas de patogenicidad para confirmar los sintomas
ocasionados por el patégeno. La principal ventaja de estas técnicas es su bajo
costo, por lo que se realizan de manera rutinaria en muchos laboratorios. Sin
embargo, se posee una baja sensibilidad a métodos de cultivos puros,
imposibilidad de cultivo in vitro de patdégenos que son parasitos obligados,

entre otros.

A nivel mundial, muchos estudios han demostrado que en los productos
hortofruticolas durante su manejo en poscosecha, se pueden presentar dos
grupos de infecciones ocasionadas por hongos, las ocasionadas por
patogenos de herida y aquellas atribuidas a patégenos latentes o quiescentes.
Numerosos productos presentan podredumbres causadas por los géneros
Botrytis, Alternaria, Aspergillus, Phytophtora, Mucor, Colletotrichum,
Penicillium, Rhizopus, y Cladosporium (Toth et al., 2003; Mari et al., 2014;
Kumar and Igbal, 2020; Tripathi et al., 2022).

21



En México, se reportan pérdidas econOmicas por el desarrollo de
enfermedades en poscosecha, ocasionadas por R. stolonifer en tomate, C.
gloeosporioides en mango, aguacate, papaya, chirimolla, entre otros, A.
alternata en manzana y tomate, Penicillium expansum en manzana, asi como
Botrytis cinerea en arandanos y fresa (Bautista et al., 2004; Velazquez et al.,
2012; Lopez et al., 2021; Ramos et al., 2022).

En Baja California, se han reportado la presencia de Alternaria spp. y Botrytis
cinerea en solanaceas, afectando la maduracion y senescencia de tejidos
durante poscosecha (Martinez et al., 2016). Cercana a esta region geografica,
en el Valle de Imperial, California, Estados Unidos, se reportd que la presencia
de F. proliferatum y F. oxysporum disminuye las caracteristicas de calidad de
esparrago en poscosecha, a medida que aumenta la duracién del

almacenamiento (Guerrero, 1997).

Recientemente, se confirmd la presencia de A. niger como agente causal del
moho negro en datiles durante la poscosecha en Valle de Mexicali, Baja
California (Contreras et al., 2023). Aunado a ello, en el presente estudio, se
confirmd la patogenicidad de aislamientos de A. niger, identificados
morfoldégicamente, presentes en datiles en poscosecha en el Valle de Mexicali,
Baja California. Esto coincide con otras regiones productoras de datil en el
mundo, que reportan a A. niger como el principal hongo presente en frutos,
hasta en 30-40 % de frutos muestreados (Ragab et al., 2001; Anijili et al., 2015;
Orole et al., 2017).

A. niger es un hongo sapréfito que se desarrolla en un rango amplio de
condiciones climaticas y es productor de una gran cantidad de sustancias
como acidos organicos, proteinas, enzimas y metabolitos secundarios, con
multiples aplicaciones en la Biotecnologia desde hace mas de un siglo (Cairns
et al.,, 2021; Cohen et al., 2021). Este microorganismo presenta filamentos
hialinos, es saprofito, y pertenece al filo Ascomycota, formado por hifas

hialinas septadas y puede tener reproduccion sexual (con formacion de
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ascosporas en el interior de ascas) y asexual (con formacion de conidios)
(Cohen et al., 2021; Morales et al., 2024).

En el cultivo de palma datilera, algunos estudios mencionan que A. niger,
infecta y coloniza flores y frutos jovenes, por lo que la infeccidén esta latente
desde la formacion del fruto, y crece en los carpelos en degeneracion y
permanece en la base del fruto hasta la maduracion (Cohen et al., 2021). El
cuerpo fructifero y las esporas del hongo que dan lugar a los sintomas, en el
espacio interior entre la pulpa y la semilla, dando como resultado que, al abrir
el fruto, es posible observar el dafio en el interior del fruto (Anjili et al., 2015;
Cohen et al., 2021).

La infeccién ocasionada por estos hongos esta relacionada con fechas
optimas de cosecha, estado de infeccion del datil, y el uso de sistemas de
manejo poscosecha como esquemas de inocuidad, condiciones de humedad
y temperatura de almacenamiento (Anjili et al., 2015; Orole et al., 2017). La
aplicacion de sistemas de manejo poscosecha o6ptimos pueden limitar la

infeccion por A. niger.

Ademas de A. niger, muchos han observado la presencia de otros hongos
como Alternaria spp., Stemphylium botryosum, Cladosporium spp.,
Macrosporium spp., Citromyces ramosus, Phomopsis diospyri, y A. flavus el
cual puede provocar contaminacion con aflatoxinas que dafian al consumidor
(Warner et al., 1990, Yahia et al., 2014; Sarraf et al., 2021).

La presencia de A. niger en frutos, ademas del dafio visual a la calidad, ha sido
considerada un riesgo bioldgico a la salud humana, y en datiles es un
contaminante de alto riesgo debido a que algunas cepas son potencialmente
productoras de micotoxinas como las fumonisinas de la serie B y la ocratoxina
A (OTA) (Nielsen et al., 2009; Gherbawy et al., 2012; Ouf et al., 2015).

Particularmente, la OTA A, es un compuesto toxico acumulativo, que posee un
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tiempo de vida en el ser humano de 35 dias y esta clasificada como un posible

carcinogeno humano (Pfohl y Manderville, 2007; Schrenk et al., 2020).

En este sentido, muchos estudios han evaluado métodos para disminuir y
eliminar la infeccién ocasionada por Aspergillus, y disminuir la produccion de
micotoxinas en alimentos, como la radiacion UV, irradiacién con rayos gamma,
ozono, modificacion de las condiciones atmosféricas, y productos quimicos
antimicoticos (Ouf et al., 2015).

Similarmente, otros estudios mencionan que en datil se desarrollan, ademas,
sintomas de olor alcohdlico o fermentado, y cambios organolépticos que
amargan el fruto, debido al crecimiento de levaduras de los géneros
Saccharomyces, Hanseniospora, Candida y Zygosaccharomyces (Warner et
al.,, 1990; Yahia et al.,, 2014). Ademas, se presentan bacterias como
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, y Acetobacter que
ocasionan acidificacion de los datiles (Warner et al., 1990; Sarraf et al., 2021).
Futuros estudios utilizando técnicas moleculares, seran un complemento al
diagnéstico certero de fitopatdogenos, que permitiran implementar estrategias

de control eficientes.
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8. CONCLUSIONES

Basado en la caracterizacion morfologica, se encontré que aislamientos de
moho negro en datil en Valle de Mexicali, B.C. corresponden a Aspergillus
niger. La comparacion entre los aislamientos iniciales en datiles enfermos y
los obtenidos en las pruebas de patogenicidad, asi como las caracteristicas
morfolégicas de los signos observados, se corroboré la presencia de
Aspergillus niger causante de moho negro en datiles durante el manejo
poscosecha.
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